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Baugruppe bestehend aus mindestens zwei Torsionsstaben 
zur Kraftbegrenzung bei einem Gurtaufroller 

15 : _ 



Die Erfindung betrifft eine Baugruppe bestehend aus mindestens 
zwei Torsionsstaben zur Kraftbegrenzung bei einem Gurtaufroller. wobei 
20 der erste Torsionsstab hohl und der zvveitc Torsionsstab im Inneren des 

ersten Torsionsstabes angeordnet ist. 

Eine solche Baugruppe ist aus der Deutschen Offenlegungsschrift 
196 53 510 bekannt. Sie ermoglichen es, dafi beispielsweise bei einem 

25 Unfall Gurtband von dem Gurtaufroller entgegen einer vorbestimmten 

Widerstandskraft abgezogen werden kann, v/odurch Belastungsspitzen im 
Sicherheitsgurt und sich die dadurch ergebenden Risiken einer Ver- 
letzung des zuriickzuhaltenden Fahrzeuginsassen verringern lassen. Die 
dem Abziehen des Gurtbandes entgcgenwirkende Widerstandskraft wifd 

30 bestimmt von dem jeweils wirkenden Torsionswiderstandsmoment. Dieses 
kann an die jeweiligen Anforderungen angepaBt werden, indem entweder 
alternativ der eine oder der andere Torsionsstab oder kumulativ beidc 
Torsionsstabe aktiviert werden. 




Nachteilig bei dem bekannten Gurtauf roller ist, daB rum Variieren 
der sich ergebenden Kennlinie von Widerstandskraft fiber der Lange des 
abgezogenen Gurtbandes ein aufwendiger und voluminoser Mechanismus 
erforderiich ist, der mit der notwendigen Sicherheit die verschiedenen 
5 Torsionsstabe in der gewiinschten Weise schaltet. 

Die Aufgabe der Erfindung bestebt darin, eine Baugruppe zur Kraft- 
begrenzung bei einem Gurtaufroller zu schaffen, bei der die sich erge- 
bende Kennlinie von Gurtbandabzugskraft fiber der Lange des abgezogenen 
10 Gurtbandes in der gewiinschten Weise variiert werden kann, ohne daB 
hierffir aufwendige externe Steuennechanismen zum Schalten erforderiich 
sind. 

Zu diesem Zweck ist bei einer Baugruppe der eingangs genannten Art 

15 vorgesehen, daB der Innendurchmesser des ersten Torsionsstabes wenig- 
stens teilweise so gewahlt ist, dafl der erste Torsionsstab sich min- 
destens in tordiertem Zustand an dem zweiten Torsionsstab aibstutzt. 
Dies ergibt einen weiteren Parameter, mit dem das von den beiden Tor- 
sionsstaben zusammen bereitgestellte Gesamt-Torsionswiderstandsmoment 

20 variiert werden kann. Ein hohler Torsionsstab neigt namlich dazu, bei 
hoheren Belastungen sich einzuschnfiren oder vollstandig zu kollabie- 
ren. Der als Abstutzung fur den ersten Torsionsstab dienende zweite 
Torsionsstab beeinfluB durch den Zeitpunkt, zu dem die Abstutzung 
wirksam wird, das vom ersten Torsionsstab bereitgestellte Widerstands- 

25 moment. Somit lassen sich sehr viele verschiedene Betriebszustande 
hervorrufen, .beispielsweise ein Abscheren des auBeren Torsionsstabes, 
ein vorbestimmtes und begrenztes Einschnuren ; des ersten Torsionsstabes 
oder ein vorbestimmtes Verkurzen des ersten Torsionsstabes, das dazu 
benutzt werden kann, ihn aus einer anfanglich zur Kraftfibertragung 

30 dienenden Aufnahme heraus2aiziehen, so daB er nicht mehr an der Drehmo- 
mentubertragung beteiligt ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspnichen . 

35 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf verschiedene 
Ausfuhrungsformen beschrieben, die in den beigeffigten Zeichnungen dar- 
gestellt sind. In diesen zeigen: 
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- Fig. 1 in einer Schnittansicht einen Gurtaufroller mit einer 
erfindungsgemaBen Baugruppe; 

- Fig. 2 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer ersten 
5 Ausfiihrungsform der Erfindung; 

- Fig. 3 ein_Diagramm einer Kennlinie der Baugruppe gemaB der 
ersten Ausfiihrungsform; 

10 - Fig. 4 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer zwei- 

ten Ausfiihrungsform der Erfindung; 

- Fig. 5 in einer schematischen Draufsicht ein axiales Ende der in 
Fig. 4 gezeigten Baugruppe; 

15 

- Fig. 6 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer drit- 
ten Ausfiihrungsform der Erfindung; 

- Fig. 7 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer vier- 
20 ten Ausfiihrungsform der Erfindung; 

- Fig. 8 ein Diagramm einer Kennlinie der Baugruppe gemaB der 
vierten Ausfiihrungsform; 

25 - Fig. 9 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer funf- 

ten Ausfiihrungsform der Erfindung; 

- Fig. 10 eine Kennlinie der Baugruppe gemaB der funften Ausfuh- 
rungsfonn; 

30 

- Fig. 11 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer 
sechsten Ausfiihrungsform der Erfindung; 
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- Fig. 12 eine Kennlinie der Baugruppe gemaB der sechsten Ausfiih- 
rungsform; 



r Fig. 13 in einer Schnittansicht eine Baugruppe gemaB einer sieb- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

- Fig. 14 in einer Schnittansicht eine Variante zur in Fig. 13 
gezeigten siebten Ausfuhrungsform; 

Fig. 15 eine Draufsicht auf ein axiales Ende der in Fig: 14 ge- 
zeigten Variante; und 

Fig. 16 in einer Seitenansicht einen bei der Baugruppe gemaB der 
siebten Ausfuhrungsform verwendeten Torsionsstab im tordierten Zu- 
stand. 

In Fig. 1 ist ein Gurtaufroiler 1 gezeigt, der eine Gurtspule 2 
enthalt, die drehbar in einem Rahmen 3 gelagert ist, der in einem 
Fahrzeug befestigt werden kann. Auf der Gurtspule 2 ist ein Gurtband 4 
aufgenommen, das dazu dienen kann, einen Fahrzeuginsassen bei einem 
Unfall zuriickzuhalten, damit dieser an der Verzogerung des Fahrzeugs 
teilnimmt. Im Inneren der Gurtspule ist eine Baugruppe 5 angeordnet, 
die allgemein aus einem Verformungsmittel 6 besteht, das an dem beziig- 
lich Fig. 1 linken Ende drehfest mit der Gurtspule verbunden und an 
seinem gegeniiberliegenden Ende mit einer Sperrverzahnung 7 verseheri 
ist. In die Sperrverzahnung 7 kann eine Sperrklinke 8 in an sich be- 
kannter Weise eingesteuert werden. 

Wenn in dem Gurtband 4 eine Zugkraft F wirkt, die auf die Gurtspu- 
le 2 ein Drehmoment ausiibt, das groBer als ein Widerstandsdrehmoment 
ist, welches das Verformungsmittel 6 aufbringen kann, wird das Gurt- 
band 4 von der Gurtspule abgezogen, wobei das Verformungsmittel 6 zwi- 
schen seinem fest mit der Gurtspule verbundenen Ende und seinem durch 
die Sperrklinke 8 und die Sperrverzahnung 7 drehfest gehaltenen Ende 
tordiert wird. Der Aufbau des Verformungsmittels 5 sowie die auf diese 
Weise erzielbaren Kennlinien von Gurtbandabzugskraft F iiber der Lange 
des abgezogenen Gurtbandes wird anhand der folgenden Figuren beschrie- 
ben. 

In Fig. 2 ist ein Verformungsmittel gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung gezeigt. Das Verformungsmittel ist eine Bau- 



gruppe, die einen ersten Torsionsstab 10 aufweist, der hohl 
ausgebildet ist, sowie einen zweiten Torsionsstab 12, der im Inneren 
des ersten Torsionsstabes angeordnet ist. Die beiden Torsionsstabe 10, 
12 sind sowohl an ihrem ersten axialen Ende, das beziiglich Fig. 2 auf 
der linken Seite angeordnet ist, und an ihrem zweiten axialen Ende, 
das beziiglich Fig. 2 auf der rechten Seite angeordnet ist, fest mit- 
einander verbunden. Dies ist hier durch SchweiBnahte 14 symbolisiert. 
Die beiden Torsionsstabe konnen jedoch auch beispielsweise mit einem 
Vielzahnprofil ausgefuhrt werden, so daB sie formschliissig ineinander 
eingreifen. Zum Zwecke der Montage kann beispielsweise der zweite Tor- 
sionsstab 10 als Rohrabschnitt bereitgestellt werden, der in das Inne- 
re des ersten Torsionsstabes 10 eingeschoben und dann an seinen beiden 
axialen Enden auf geweitet wird. 

Die oben verwendete Bezeichnung des ersten und des zweiten axialen 
Endes der beiden Torsionsstabe wird auch fur die weiteren Ausfiihrungs- 
formen beibehalten. 

Die von den beiden Torsionsstaben 10, 12 gebildete Baugruppe kann 
in dem in Fig. 1 gezeigten Gurtauf roller so eingesetzt werden, daB das 
erste axiale Ende fest mit der Gurtspule und das zweite axiale Ende 
fest mit der Sperrverzahnung verbunden ist. Die sich dann im Betrieb 
einstellende Kennlinie von Gurtbandabzugskraft F iiber der Lange s des 
abgezogenen Gurtbandes ist in Fig. 3 gezeigt. In einer ersten Phase 
ergibt sich eine hohe Gurtbandabzugskraft, da hier die beiden Tor- 
sionsstabe parallelgeschaltet sind. Da der zweite Torsionsstab 12 eine 
geringere Wandstarke hat als der erste Torsionsstab 10, ist die 
Festigkeit des zweiten Torsionsstabs geringer als diejenige des ersten 
Torsionsstabes. Somit ist nach einer vorbestimmten Verdrehung zwischen 
dem ersten und dem zweiten axialen Ende der beiden Torsionsstabe 10, 
12 die Belastungsgrenze des zweiten Torsionsstabes 12 erreicht, und er 
wird abgeschert. Somit wirkt zwischen dem ersten und dem zweiten axia- 
len Ende lediglich der erste Torsionsstab 10, und das bereitgestellte 
Widerstandsdrehmoment sinkt ab. Bei fortschreitender Verdrehung zwi- 
schen den beiden axialen Enden des Torsionsstabes 10 beginnt dieser, 
sich nach innen einzuschniiren, wodiirch das bereitgestellte Wider- 
standsdrehmoment weiter absinkt. Somit ergibt sich eine Kennlinie, die 
drei verschiedene Kraftniveaus zeigt: ein erstes hohes Kraftniveau, 
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bestimmt von den beiden parallelgeschalteten Torsionsstaben, ein nie- 
drigeres zweites Kraftniveau, bestimmt von dem ersten Torsionsstab 10 
im unverformten Zustand, und schlieBlich ein noch niedrigeres drittes 
Kraftniveau, bestimmt vom Torsionsstab 10 im verformten Zustand. 

5 

In den Figuren 4 und 5 ist eine Baugruppe gemaB einer zweiten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung gezeigt. Diese Ausfiihrungsform entspricht 
grundsatzlich derjenigen von Fig. 2, wobei jedoch einige Modifikatio- 
nen vprgesehen sind. Bei dieser Ausfiihrungsform ist der zweite Tor- 

10 sionsstab 12 massTv ausgestaltet und nicht, wie gemaB der ersten Aus- 
fuhrungsform, hohl. Zum Zwecke der Montage wird bier der erste Tor- 
sionsstab 10 iiber den zweiten Torsionsstab 12 geschoben. Am zweiten 
axialen Ende kann eine SchweiBnaht 14 vorgesehen sein, urn die Tor- 
sionsstabe miteinander zu verbinden. Ferner ist am zweiten Ende die 

15 Sperrverzahnung 6 drehfest angebracht. 

Ein weiterer Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform besteht darin, 
daB der erste Torsionsstab 10 nicht unmittelbar auf dem zweiten Tor- 
sionsstab aufliegt, sondern daB zwischen der Innenwand des ersten Tor- 

20 sionsstabes 10 und der mit einer Gleitbeschichtung versehenen AuBen- 
wand des zweiten Torsionsstabes 12 ein zylindrischer Zwischenraum mit 
einer Wandstarke A von etwa 0,25 mm vorliegt. Der AuBendurchmesser des 
zweiten Torsionsstabes 12 betragt bei dieser Ausfuhrungsform etwa 9 
mm, und der AuBendurchmesser des ersten Torsionsstabes 10 betragt etwa 

25 12 mm. Somit ist es bei gemeinsamer Tordierung der beiden Torsionssta- 
be moglich, daB der erste Torsionsstab 10 sicb verformt, bis er sich 
an der AuBenflache des zweiten Torsionsstabes 12 abstutzt. 

In Fig. 6 ist eine Baugruppe gemaB einer dritten Ausfuhrungsform 
30 der Erfindung gezeigt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist der erste 

Torsionsstab 10 am ersten axialen Ende fest mit der Gurtspule 2 ver- 
bunden. Am zweiten axialen Ende des Torsionsstabes 10 ist die Sperr- 
verzahnung 6 vorgesehen. AuBerdem ist der zweite Torsionsstab 12 am 
zweiten axialen Ende fest mit dem ersten Torsionsstab 10 verbunden, 
35 wahrend die beiden Torsionsstabe am ersten axialen Ende sich gegenein- 

ander verdrehen konnen. Am ersten axialen Ende ist der zweite Tor- 
sionsstab 12 verlangert ausgefuhrt und mit einer zweiten Sperrverzah- 
nung 6' versehen. 
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Auf diese Weise lassen sich durch selektive Blockierung der beiden 
Sperrverzahnungen 6, 6' zwei unterschiedliche Schaltzustande erhalten, 
die zusammen mit dem sich durch Zusammenwirken der beiden Torsionssta- 
be 10, 12 ergebenden Variation der Kennlinie dazu benutzt werden kon- 

5 nen, die Gurtbandabzugskraft an die jeweiligen Anforderungen frei an- 

zupassen. In eineni ersten Schaltzustand, in welchem die Sperrverzah- 
nung 6 blockiert ist, ist lediglich der erste Torsionsstab 10 aktiv. 
Das Widerstandsdrehmoment wird also ausschlieBlich yon dem Torsionswi- 
derstandsmoment des ersten Torsionsstabes 10 bestimmt. In einem zwei- 

10 ten Schaltzustand, in welchem die Sperrverzahnung 6 freigegeben ist, 
jedoch die Sperrverzahnung 6' blockiert ist, sind die beiden Torsions- 
stabe 10, 12 in Reihe geschaltet. Es ergjbt sich somit ein niedrigeres 
Widerstandsdrehmoment als im ersten Schaltzustand. 

15 In Fig. 7 ist eine Baugruppe gemaB einer vierten Ausfiihrungsform 

der Erfmdung gezeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform sind die beiden Tor- 
sionsstabe 10, 12 am ersten axialen Ende fest miteinander verbunden. 
Ferner ist an diesem Ende eine dritte Sperrverzahnung 6" vorgesehen. 
SchlieBlich ist mit diesem Ende der beiden Torsionsstabe auch die 

20 Gurtspule 2 drehfest verbunden. 

An dem zweiten axialen Ende konnen sich die beiden Torsionsstabe 
10, 12 relativ zueinander verdrehen. An dem ersten Torsionsstab 10 ist 
eine erste Sperrverzahnung 6 vorgesehen, und am zweiten Torsionsstab 
25 12 ist eine zweite Sperrverzahnung 6 1 vorgesehen. 

Diese Ausfiihrungsform erlaubt zwei Schaltzustande zur Kraftbegren- 
zung; die entsprechende Kennlinie ist in Fig. 8 gezeigt. In einem 
ersten Zustand, der zu einer hohen Gurtbandabzugskraft fiihrt, sind die 
30 beiden Torsionsstabe 10, 12 parallelgeschaltet, indem die beiden 

Sperrverzahnungen 6, 6' blockiert werden. In einem zweiten Schaltzu- 
stand ist nur einer der Torsionsstabe aktiv; die zu dem entsprechenden 
anderen Torsionsstab gehorige Sperrverzahnung wird nicht blockiert. 

35 Die dritte Sperrverzahnung 6" dient dazu, die Kraftbegrenzungs- 

funktion nach einem vorbestimmten Drehwinkel der Gurtspule zu deakti- 
vieren. Zu diesem Zweck wird eine in den Figuren nicht dargestellte 
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Blockierklinke in die dritte Sperrverzahnung 6" eingesteuert, wodurch 
die Gurtspule 2 unmittelbar blockiert wird. Auf diese Weise kann kein 
Gurtband mehr von der Gurtspule abgezogen werden. Somit kann bei- 
spielsweise der maximal zulassige Drehwinkel der Gurtspule auf 400° 
5 begrenzt werden, urn zu verhindern, daB derart viel Gurtband von der 
Gurtspule abgezogen wird, daB der zuriickzuhaltende Fahrzeuginsasse 
sich ubermaBig weit nach vorne bewegen kann. 

In Fig. 9 ist eine Baugmppe gemaB einer funften Ausfiihrungsform 
10 der Erfindung gezeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform werden drei Tor- 
sionsstabe verwendet, wobei der erste Torsionsstab 10 und der zweite 
Torsionsstab 12 hohl sind und der dritte Torsionsstab 13 als massiver 
Torsionsstab ausgebildet ist, der im Inneren des zweiten Torsionssta- 
bes 12 angeordnet ist. Alle drei Torsionsstabe sind an ihrem ersten 
15 axialen Ende drehfest miteinander und drehfest mit der Gurtspule 2 
verbunden. An dem zweiten axialen Ende konnen sich die Torsionsstabe 
relativ zueinander verdrehen. An diesem Ende ist jeder Torsionsstab 
mit einer Sperrverzahnung 6, 6 f beziehungsweise 6 M versehen. 

20 Mit dieser Baugmppe lassen sich durch die unterschiedliche Kombi- 

nation der jeweils wirksamen Torsionsstabe die verschiedensten Kennli- 
nien erzielen. Ein Beispiel ist in Fig. 10 gezeigt: in einer ersten 
Phase werden zwei Torsionsstabe verwendet, so daB sich ein mittleres 
Kraftniveau ergibt. In einer sich daran anschlieBenden zweiten Phase 

25 ist nur noch ein Torsionsstab aktiv, so daB sich ein verringertes 

Kraftniveau ergibt. SchlieBlich werden alle drei Torsionsstabe akti- 
viert, so daB sich ein hohes Kraftniveau ergibt. Eine solche Kennlinie 
ist grundsatzlich wunschenswert. Wahrend der ersten Phase, in der der 
Fahrzeuginsasse ausschlieBlich vom Sicherheitsgurt zuriickgehalten 

30 wird, soil die Gurtbandabzugskraft gerade so hoch sein, daB Ver- 

letzungen des Fahrzeuginsassen ausgeschlossen werden konnen, jedoch 
eine hohe Verzogerung des Fahrzeuginsassen erzielt wird. In einer 
zweiten Phase, in welcher der Fahrzeuginsasse in einen vor ihm entfal- 
teten Gassack eintaucht, sollte die Gurtbandabzugskraft absinken, da 

35 ansonsten zusammen mit der vom Gassack auf den Oberkorper ausgeiibten 

Belastung ein Belastungsniveau erreicht wirde, bei welchem Ver- 
letzungen nicht ausgeschlossen werden konnten. In einer dritten Phase 
ist schlieBlich eine hohe Gurtbandabzugskraft wunschenswert, urn zu 




verhindern, daB der Fahrzeuginsasse sich ubermaBig weit nach vorne 
verlagert und beispielsweise den Gassack durchschlagt. 

In Fig. 11 ist eine Baugruppe gemaB einer sechsten Ausfiihrungsform 
5 der Erfindung gezeigt. Auch hier werden drei ineinander angeordnete 
Torsionsstabe 10, 12, 13 verwendet. Der erste Torsionsstab 10 ist an 
seinem ersten axialen Ende drehfest mit der Gurtspule 2 und mit dem 
zweiten Torsionsstab 12 verbunden. An seinem zweiten axialen Ende ist 
der Torsionsstab 10 mit einer Sperrverzahnung 6 versehen. Der zweite 
10 Torsionsstab 12 ist an seinem zweiten axialen Ende mit einer Sperrver- 
zahnung 6 1 versehen sowie drehfest mit dem dritten Torsionsstab 13 
verbunden. Der Torsionsstab 13 ist massiv ausgefiihrt und an seinem 
ersten axialen Ende, an welchem er sich frei relativ zum zweiten Tor- 
sionsstab 12 drehen kann, mit einer dritten Sperrverzahnung 6" ver- 
15 sehen. Ferner ist der dritte Torsionsstab 13 in einem Bereich zwischen 
seinem ersten axialen Ende und seiner Mitte mit verringertem Quer- 
schnitt ausgefiihrt, so daB der zweite Torsionsstab 12 in diesem Be- 
reich nicht unmittelbar auf dem dritten Torsionsstab 13 aufliegt. 

20 Auch bei dieser Ausfiihrungsform laBt sich ein Verlauf der Kennli- 

nie erzielen, wie er von Fig. 8 beziiglich der vierten Ausfiihrungsform 
bekannt ist. Ein mittleres Kraftniveau lafit sich erzielen, indem bei- 
spielsweise die Sperrverzahnung 6 blockiert wird. In diesem Fall ist 
riur der erste Torsionsstab 10 aktiv. Alternativ konnte die zweite 

25 Sperrverzahnung 6' blockiert werden, wahrend die erste Sperrverzahnung 
6 freigegeben ist. In diesem Fall ware lediglich der zweite Torsions- 
stab 12 aktiv. Ein verringertes Kraftniveau laBt sich dann erzielen, 
indem lediglich die dritte Sperrverzahnung 6" blockiert wird, wahrend 
die erste und die zweite Sperrverzahnung 6, 6 1 freigegeben sind. In 

30 diesem Fall sind der zweite und der dritte Torsionsstab 12, 13 in Rei- 
he geschaltet. Ein hohes Kraftniveau laBt sich anschlieBend erzielen, 
indem die beiden Sperrverzahnungen 6, 6' blockiert werden, so daB die 
beiden Torsionsstabe 10, 12 parallelgeschaltet aktiv sind. 

35 In Fig. 13 ist eine Baugruppe gemaB einer siebten Ausfiihrungsform 

der Erfindung gezeigt. Ahnlich wie bei der Baugruppe gemaB der zweiten 
Ausfiihrungsform werden ein erster Torsionsstab 10 und einer zweiter 
Torsionsstab 12 verwendet, wobei zwischen den beiden Torsionsstaben 
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ein Zwischenraum vorgesehen ist. Zusatzlich ist auf der AuBenflache 
des zweiten Torsionsstabes 12 eine Kunststoffbeschichtung 16 aufge- 
bracht, die bezuglich des ersten Torsionsstabes 10 als Gleitoberflache 
wirkt und ein KaltverschweiBen der beiden Torsionsstabe bei Belastung 

5 venneidet. Anstelle der Kunststoffbeschichtung konnte auch eine Feder- 

stahlauflage verwendet werden. Die beiden Torsionsstabe 10, 12 sind an 
ihrem zweiten axialen Ende drehfest miteinander sowie mit der Gurtspu- 
le 2 verbunden. An dem ersten axialen Ende ist der zweite Torsionsstab 
12 drehfest mit der Sperrverzahnung 6 verbunden. Dies ist hier wieder 

10 durch eine SchwetBnaht 14 symbolisiert. Der erste Torsionsstab 10 ist 
an seinem ersten axialen Ende drehfest, jedoch in axialer Richtung 
verschiebbar in der Sperrverzahnung 6 aufgenommen. Zu diesem Zweck 
kann beispielsweise eine Keilverzahnung verwendet werden. 

15 Wenn nun zwischen der Sperrverzahnung 6 und der Gurtspule 2 ein 

Drehmoment wirkt, sind zunachst die beiden Torsionsstabe 10, 12 paral- 
lelgeschaltet aktiv. Aufgrund des Zwischenraumes zwischen der Innen- 
flache des ersten Torsionsstabes 10 und der von der Kunststoffbe- 
schichtung 16 bereitgestellten Gleitflache auf dem zweiten Torsions- 

20 stab 12 beginnt der erste Torsionsstab 10 ab einem vorbestimniten Dreh- 
winkel, unter Bildung einer schraubenformig verlaufenden Falte 18 
(siehe Fig. 16) zu kollabieren. Er stiitzt sich dabei auf der Kunst- 
stoffbeschichtung 16 ab, die verhindert, dafi es zu einem metallischen 
Kontakt zwischen den beiden Torsionsstaben und somit zu einer erhohten 

25 Reibung zwischen diesen kommt, wie sie beispielsweise durch punktuelle 
KaltverschweiBungen hervorgerufen werden konnte. Durch auftretende 
Falte 18 verkurzt sich der erste Torsionsstab 10 so weit, daB er an 
seinem ersten axialen Ende aus der Sperrverzahnung 16 herausrutscht. 
In diesem Zustand ist nur noch der zweite Torsionsstab 12 aktiv. 

30 

Die auftretende Falte wird besonders beeinfluBt von den gewahlten 
Abmessungen. Als vorteilhaft hat sich fur die Dicke A des Spaltes 
zwischen der Kunststoffbeschichtung 16 und der Innenflache des ersten 
Torsionsstabes 10 ein Wert von 0,5 bis 1,5 mm herausgestellt. Der 
35 Durchmesser des zweiten Torsionsstabes ergibt sich aus dem gewiinschten 

Torsibnswiderstandsmoment; ubliche Durchmesser betragen zwischen etwa 
8 mm und etwa 13 .mm. Das gleiche gilt fur die Wandstarke des ersten 
Torsionsstabes, die vom gewahlten Durchmesser abhangt; die Wandstarke 




- 11 - 



betragt ublicherweise zwischen 0,3 mm und 2 mm. 

In den Fig. 14 und 15 ist eine Variante zur siebten Ausfiihrungs- 
fonn gezeigt. Bei dieser Variante werden fingerartige Vorspriinge 19 am 
5 ersten axialen Ende des ersten Torsionsstabes 10 verwendet. Diese Fin- 

ger greifen in entsprechende Aussparungen in der Sperrverzahnung 6 
ein. Durch die Wahl der axialen Linge der Vorspriinge 19 kann der Win- 
kel bestimmt werden, bei dem der erste Torsionsstab 10 soweit verkiirzt 
ist, daB er aus der Sperrverzahnung 6 herausrutscht. 
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Schutzanspruche 

1. Baugruppe bestehend aus mindestens zvvei Torsionsstaben (10, 12) 
zur Kraftbegrenzung bei einem Gurtauf roller, wobei der erste Torsions- 

15 stab (10) hohl ist und der zweite Torsionsstab (12) im Inneren des 
ersten Torsionsstabes (10) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Innendurchmesser des ersten Tor- 
sionsstabs (10) wenigstens teihveisc so gewiihlt ist, daQ der erste 
Torsionsstab sich mindestens im lordierten Zustand an dem zvveiten Tor- 

20 sionsstab (12) abstutzt. 

2. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
maximal vom ersten Torsionsstab (10) ubertragbare Drehmoment sich von 
dem vom zweiten Torsionsstab (12) maximal iibertragbaren Drehmoment 

25 unterscheidet, so daB bei zunehmender Bclastung einer der beiden Tor- 

sionsstabe abschert und der verbleibende Torsionsstab allein an der 
Drehmomentubertragung beteiligt ist. 

3. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
30 der beiden Torsionsstabe (10, 12) an einem axialen Ende axial ver- 

schiebbar in einer Aufnahme drehfest aufgenommen, so daB er sich bei 
zunehmender Belastung verkurzen und aus der Aufnahme herausrutschen 
kann, wodurch der verbleibende Torsionsstab allein an der Drehmoment- 
ubertragung beteiligt ist. 



4. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die bci- 
den Torsionsstabe (10, 12) an einem ersten axialen Endc drehfest mit- 
einander verbunden sind, wobei an jedem axialen Ende des erstcn Tor- 
sionsstabes (10) eine drehfest mit diesem Torsionsstab (10) verbundene 
Sperrverzahnung (6, 6") vorgesehen ist und wobei an dem anderen, 
zweiten axialen Ende eine mit dem zweiten Torsionsstab (12) drehfest 
verbundene Sperrverzahnung (6') vorgesehen ist. 

5. Baugruppe nach einem der vorhcrgehenden Anspruche, dadurch. ge- 
kennzeichnet, daB auch der zweite Torsionsstab (12) hohl ist und ein 
dritter Torsionsstab (13) vorgesehen ist. der im Inneren des zweiten 
Torsionsstabes (12) angeordnet ist. 

6. Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
drei Torsionsstabe (10, 12, 13) an einem axialen Ende drehfest mitein- 
ander verbunden sind und daB am anderen axialen Ende jedes Torsions- 
stabes eine Sperrverzahnung (6, 6', 6") vorgesehen ist. 

7. Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der er- 
ste und der zvveite Torsionsstab (10, 12) an einem erstcn axialen Ende 
fest miteinander verbunden sind, daB der zweile und der dritte Tor- 
sionsstab (12, 13) an dem anderen, zweiten axialen Ende fest mitein- 
ander verbunden sind, daB am zweiten axialen Ende des ersten und des 
zweiten Torsionsstabes (10, 12) jeweils eine Sperrverzahnung (6, 6') 
vorgesehen ist und daB am ersten axialen Ende des dritten Torsionssta- 
bes (13) eine Sperrverzahnung (6") vorgesehen ist. 

8. Baugruppe nach einem der vorhcrgehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Innenwand des ersten Torsionsstabes 
(10) und der AuBenwand des zweiten Torsionsstabes (12) ein kreiszylin- 
drischer Zwischenraum vorgehen ist und daB auf der AuBenwand des zwei- 
ten Torsionsstabes (12) eine Gleitoberflache (16) ausgebildet ist. 

9. Baugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gleitoberflache durch eine Kunstsloffbeschichtung (16) auf dem zweiten 
Torsionsstab (12) gebildet ist. 



10. Baugruppe nach einem dcr vorhcrgehcnden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB am drittc'n Torsionsstab (13) einc Einschnurung 
vorgesehen ist. 

11. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Torsionsstabc (10, 12) mil einer Einkerbung 
verseheri ist. 

12. Gurtaufroller fur einen Fahrzeug-Sicherheitsgurt, enthaltend 
eine Baugruppe rfach einem der vorhcrgehcnden Anspriiche. 
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Fig. 16 




